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U ovom radu opisan je pristup za izradu ekspertskog sistema za procenu gubitaka TMS
u borbenim dejstvima. Pri proceni gubitaka javija se veliki stepen neizvesnostii neodredenosii,
zbog &ega je koriicen matemaricki aparat fazi logike. Sistem je lako primenljiv i predvida
velicinu i strukmuru gubitaka, $to omogucava struénim licima pravovremenu pripremu
operativnog plana odriavanja, odnosno predvidanje potrebnih resursa za organizaciju
odriavanja u odredenom periodu,

Kljuéne redi: fazi logika, gubici, odriavanje.

FUZZY-EXPERT MODEL FOR EVALUATING EQUIPMENT LOSSES
IN COMBAT ACTIONS

Summary:

An approach to creating an expert system for evaluating equipment losses in combat
actions has been described in this paper. In loss evaluation there is a high degree of uncertainty
and ambiguity. Therefore, the mathematical tool-fuzzy-logic has been applied. This easily
applicable system anticipates the size and the structure of losses thus enabling the operating
maintenance plan fo be prepared in due time as well as the anticipation of necessary resources
for maintenance organization in a particular period.

Key words: fuzzy logic, losses, maintenance.

Uwod

Pri izradi operativnog plana odrZava-
nja, pored ostalog, nacelnik tehnicke slu-
#be mora imati pregled proseénih opstih
i povratnih gubitaka po stepenima re-
monta. Medutim, odredivanje borbenih
gubitaka problem je koji sadrZi veliki
stepen neodredenosti, neizvesnosti 1 su-
bjektivnosti. Svaki rat, svaka operacija ili
boj vrlo su specifiéni, a za svaku kon-
kretnu situaciju nacelnik TS| mora imati
fleksibilan ekspertski sistem za procenu
gubitaka. Faziekspertski sistemi reSavaju

ovakvu vrstu problema, a pri izradi ovog
sistema konsultovani su eksperti iz ove
oblasti, kao i literatura, a vaZna osobina
mu je jednostavnost primene.

Ukupni gubici nazivaju se opiti, a
dele se na povratne i nepovratne. Za
sredstva koja se po stepenu neispravnosti
svrstavaju u povratne gubitke treba po-
staviti odgovarajuéu organizaciju odra-
vanja, prema ofekivanom stepenu ostece-
nja, na laki, srednji ili generalni remont.
Neophodno je 3to tacnije predvideti veli-
¢inu i strukturu gubitaka, kako bi se
pravovremeno pripremili potrebni resursi
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za uspesnu organizaciju odrZavanja TMS
u zadatom vremenskom periodu.

U literaturi [1] dat je pregled proseg-
nih opstih i povratnih gubitaka po stepe-
nima remonta, pri ¢emu su oni definisani
procentualne. O¢igledno je da su to
veoma ,kruti" podaci i nema moguénosti
da se dobiju druge vrednosti za razli¢ite
uslove. Na primer, u odbrambenoj opera-
ciji moguce je da se u prvoj fazi izvodi
zadrzavajuéa odbrana, a u drugoj fazi
odsudna odbrana. MoZe se pretpostaviti
da ¢e gubici biti razli¢iti, odnosno da ée
u odsudnoj odbrani biti veéi. Iz toga
proizilazi potreba za postojanjem eks-
pertskog sistema kojim ¢ée se omoguéiti
dobijanje rezultata u vedem rasponu u
odnosu na one koji se dobijaju primenom
prosefnih gubitaka definisanih u [1], od-
nosno stvaranje mogucnosti za odrediva-
nje obima potrebnih resursa koji mora
odgovarati najverovatnijoj veli¢ini gubita-
ka, a po strukturi mora odgovarati ras-
ponu u kojem se mogu pojaviti pojedine
kategorije radova na odriavanju. Za
svaku konkretnu procenu situacije mogu
se dobiti odgovarajuci podaci. Re$avanje
ovog problema izvodljivo je kori§éenjem
prosefne konfiguracije personalnog racu-
nara, koji koristi svaka jedinica u pri-
premi i izradi plana TOb-a. Za terenske
uslove moZe se izraditi i tabli¢ni prikaz,
poito se radi o tzv. trodimenzionalnim
problemima sa dva ulaza i jednim izla-
zom. Model predstavija poboljSanje u
odnosu na resenje iz literature [3], $to ée
biti objasnjeno u tekstu.

Opis modela i rezultata

Koriste¢i saznanja iz literature [3, 5
i 6] za resavanje problema upotrebljen je
matematicki aparat fazi skupova i fazi
logike. Za razliku od klasi¢nog skupa

koji sadrZi iste elemente, fazi skup sadrii
sli¢ne elemente sa odredenim stepenom
pripadnosti. Osnovni cilj je da se primene
ekspertska znanja ili heuristitka pravila
u formi radunarskog programa. Umesto
matemati¢kih promenljivih koriste se lin-
gvisticke promenljive. Iskustvo tzv. do-
men-eksperta, odnosno lica koje izuzetno
dobro poznaje zadati problem, predstav-
lieno je u formi produkcionih pravila
AKO-ONDA (engl. IF-THEN). InZenjer
koji poznaje fazi logiku i ekspertske siste-
me, izraduje i podefava mehanizam
aproksimativnog rezonovanja u kojem je
sakriven matematicki aparat, a koji do-
men-ekspert uopite ne mora da poznaje.

Sa stanoviita domen-cksperta pred-
laze se da se ovaj problem refava u
nekoliko koraka. Izlazni rezultati svakog
od ovih koraka predstavljaju ulaz za sle-
deci korak u reSavanju problema. Ovakav
pristup odgovara hijerarhiji pokazatelja
gubitaka i nacinu njihovog iskazivanja,
jer veli¢ina nepovratnih gubitaka zavisi
od veli¢ine opitih gubitaka, a broj sred-
stava za laki, srednji i generalni remont
zavisi od veli¢ine povratnih, odnosno ne-
povratnih gubitaka, kao i od broja sred-
stava koja spadaju u svaku od pojedinih
kategorija.

Radi ilustracije pristupa problemu
razmatran je najvifi zdruZeno-takticki sa-
stav. KoV-a, u odbrambenim borbenim
dejstvima. Prora¢un se obavlja za veli¢inu
dnevnih gubitaka i njihovu strukturu,
Razmatrani su gubici jedne vrste najslo-
Zenijih tehni¢kih sredstava.

Za proracune se koristio programski
paket Matlab 5.1, odn. njegov Fuzzy
Logic Toolbox. U prvom koraku korisé¢en
je metod Sugeno, a kod narednih koraka
metod Mamdani [6]. U procesu aproksi-
mativnog rezonovanja koridéen je metod
MAKS-MIN, a defazifikacija je izvriena
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metodom centra gravitacije. Funkcije pri-
padnosti principijelno su odredene kon-
sultacijom sa ekspertima i u skladu sa
literaturom [3]. Dogradivanje ovog si-
stema moZe se izvoditi podeSavanjem i
menjanjem rasporeda i oblika funkcija
pripadnosti, a da se ekspertska pravila u
kojima je lingvisticki opisan naé¢in dono-
fenja odluke ne menjaju.

1. Korak

U ovom koraku veli¢ina opétih gubi-
taka zavisi od dve ulazne promenljive, a
to su odnos snaga i intenzitet borbenih
dejstava. Prva ulazna lingvisticka pro-
menljiva nazvana je ,odnos snaga“, a
druga — ,intenzitet borbenih dejstava“,
5to je predstavljeno skracenicama. Izla-
zna promenljiva dobila je naziv ,opiti
gubici®.

Lingvisticka promenljiva _intenzitet
borbenih dejstava®” predstavljena je sa tri
lingvistiCke vrednosti: ,,mali*, ,srednji* i
»visoki“. Jasno je da je ma taj nadin
re¢ima iskazan intenzitet borbenih dejsta-
va, Znafi, intenzitet moZe biti mali, sred-
nji i visoki, 3to je odluka domen-eksperta.
Ako se intenzitet borbenih dejstava pred-
stavi brojéano od (0 do 3, 3to se naziva
interval poverenja, onda ove tri lingvi-
sticke vrednosti, sa svojim funkcijama
pripadnosti, vrie granulaciju tog intervala
(slika 1). Oblik krajnjih funkcija pripad-
nosti izmenjen je u odnosu na literaturu
[3], zbog potrebe da stepen pripadnosti
na kraju intervala poverenja bude 0 ili 1
[8]. Funkcije se preklapaju u srednjem
delu vrednosti, 3to znati da taj deo pred-
stavlja ,najneodredeniji* deo raspona.
Upravo ta mogucnost pripadanja jedne
vrednosti razli¢itim skupovima, a sa odre-
denim stepenom pripadnosti, najveéi je
kapacitet fazi logitkog aparata.

Lingvisticka promenljiva ,,odnos sna-
ga" predstavljena je sa tri lingvistitke
vrednosti: ,povoljan®, ,nepovoljan® i
<Kriti¢an”. Time je re¢ima iskazan odnos
snaga vlastitih i neprijateljevih jedinica.
Podto je pretpostavka da uvek napada
ja¢i neprijatelj, ovde interval poverenja
potinje sa vredno$¢u 0,5. To je moguca
situacija u kojoj je branilac dva puta jadi,
Sto spada u povoljan odnos snaga. Vred-
nosti veée od 1 izraZavaju odnos pri
kojem je neprijatelj ja¢i. Oblik krajnjih
funkcija pripadnosti izmenjen je iz istog
razloga kao i u prethodnom sluéaju.

U odredivanju oblika i rasporeda
funkcija pripadnosti najveée izmene u
odnosu na [3] napravljene su kod izlazne
lingvistitke promenljive. Poznato je da se
ne moZe upravljati celim intervalom po-
verenja izlazne lingvisticke promenljive,
ako su joj funkcije pripadnosti fazi sku-
povi trouglastog oblika [8]. Po zahtevu
domen-eksperta resenja u ovom koraku
moraju biti u rasponu od 0 do 50. To je
zbog pretpostavke da se jedinica izbacuje
iz stroja kada joj gubici dostignu vrednost
od 50%. Zbog toga je u modelu prime-
njen tzv. metod Sugeno, kod kojeg su
funkcije pripadnosti konstantne normi-
rane vrednosti. Njihovim rasporedom po-
desava se potreban raspon, a postepeni
prelaz ¢e diktirati ulazne promenljive.

Izlazna promenljiva ,,opsti gubici* u
modelu je predstavljena sa Cetiri lingvi-
sticke vrednosti, tj. konstantne vrednosti
(engl. singleton). One su nazvane: ,mali*
za vrednost (), ,srednji* za vrednost 10,
wveliki® za 35 i ,ekstremni* za 50.

Nakon definisanja ulaznih i izlaznih
promenljivih saéinjen je originalni algori-
tam aproksimativnog rezonovanja® u

' U literaturi [3] interval poverenja je od 0 do .
? Svi algoritmi koji slede su takode originalni,
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obliku tzv. ekspertskih pravila AKO-ON-
DA. Algoritam predstavlja re¢ima opisan
uticaj ulaznih promenljivih na formiranje
izlaznih parametara. Moguée kombina-
cije dva ulaza sa po tri fazi skupa daju
ukupno devet sledecih ekspertskih pra-
vila:

1. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
I (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opsti
gubici mali)

2. AKO JE (int. borb. dejst. srednji)
I (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opsti
gubici mali)

3. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snaga povoljan) ONDA SU (opsti
gubici srednji)

4. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
I (odn. snaga nepovoljan) ONDA SU
(opiti gubici mali)

5. AKO JE (int. borb. dejst. sredniji)
I (odn. snaga nepovoljan) ONDA SU
(opiti gubici sredniji)

6. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snaga nepovoljan) ONDA SU
(opiti gubici veliki)

7. AKO JE (int. borb. dejst. mali)
I (odn. snaga kriti¢an) ONDA SU (opiti
gubici srednji)

8. AKO JE (int. borb. dejst. srednji)
I (odn. snaga kriti¢an) ONDA SU (opiti
gubici veliki)

9. AKO JE (int. borb. dejst. visoki)
I (odn. snaga kriti¢an) ONDA SU (opéti
gubici ekstremni)

Za svaku kombinaciju ulaza domen-
-ekspert je predloZio izlaz, odn. zakljuéak
(podvutene redi). Algoritam je dat
upravo u obliku kako se pie u grafitkom
editoru Matlab, a to su redi svakodnevnog

int. borb. dajst odn.snaga opsti.gubici
1\
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Sl. 4 = Graficki prikaz algoritma aproksimariviog rezonovanja
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govora kojim bi se ekspert izrazio da
usmeno obja$njava redenje ovog proble-
ma. Suftina fazi logike je u tome da

ekspert koristi neprecizne izraze (povo-’

ljan, mali, veliki...) da bi iskazao svoje
uopiteno znanje o slofemim pojavama.
Tako iznesena pravila potpuno su jasna i
relevantna za korisnika.

Na slici 4 grafi¢ki je prikazan algori-
tam aproksimativnog rezonovanja na ko-
jem se vidi nain dobijanja izlaznog po-
datka. U konkretnoj situaciji procenjeno
je da je intenzitet borbenih dejstava 1,5,
a da je neprijatelj Cetiri puta jadi. To su
brojéani ulazni podaci. Dve vertikalne
linije koje presecaju ulazne fazi skupove
simbolizuju proces fazifikacije. Srafirani
delovi fazi skupova pokazuju sa kojim
stepenom s¢ vrii agregacija pojedinih pra-
vila, po metodi MAKS. U treéem redu
podebljani delovi vertikalnih linija poka-
zuju, po metodi MIN, proces aktivacije
samo pravila br. 5, 6 i 9. U donjem
desnom uglu vidi se da je akumulacija
izvriena sabiranjem podebljanih linija [8].

U procesu defazifikacife ratuna se
centar gravitacije, odnosno njegova vred-
nost na apscisi. Ova brojéana vrednost
predstavlja traZeni rezultat i predstavlja
opite gubitke od 28,5%. O¢ito je da su
ulazni podaci upravljali programom, jer
su aktivirana samo tri pravila, dok bi za
neke druge vrednosti ulaza bila aktivirana
druga pravila. Ovo je zbog toga Sto se u
fazi logi¢kim programima radi o paralel-
nom procesiranju ekspertskih pravila, pa
njihov redosled vopite nije bitan. U ovom
slutaju pravila su napisana redosledom
samo zbog preglednosti i lakSeg razume-
vanja njihovog smisla i medusobnog od-
nosa.

Skup moguéih redenja prikazan je
takode, graficki na slici 5. MoZe se videti
da se moguéi gubici kre¢u od 0 do 50%,

§to je i bio cilj.’ Kritickom analizom
domen-ekspert na ovoj slici moZe videti
eventualna mesta koja ne odgovaraju nje-
govim predvidanjima. Na njegov zahtev
tada se vrii podesavanje funkcija pripad-
nosti sa stalnom kontrolom izmene skupa
mogucih redenja.* Bitno je da se ne menja
re¢ima iskazani algoritam aproksimativ-
nog rezonovanja.

Sl 5 - Graficki prikaz skupe mogucih resenja

U ovom sluéaju obavljeno je podesa-
vanje u odnosu na refenje prikazano u
literaturi [3]. PodeSeno je da su izlazne
vrednosti monotono rastuée, bez vecih
skokova, u odnosu na porast vrednosti
bilo kog ulaza pojedinaéno ili oba zajed-
no. ,Platoi su dobijeni samo kod eks-
tremnih vrednosti. Vidi se da pri npr.
malom intenzitetu borbenih dejstava i
kritiénom odnosu snaga op5ti gubici ne
prelaze vrednost od 10%. Sli¢na je situa-
cija i pri povoljnom odnosu snaga, i
visokom intenzitetu borbenih dejstava.

2. Korak

Izlazna promenljiva iz prvog koraka
u drugom koraku predstavlja prvu ulaznu
promenljivu, a to je lingvisti¢ka promen-
U literaturi [3] donja granica nije mogla i¢ ispod 4%,
zhog konidéenja Mamdanijevos metoda.

* Owe analize se vrie tokom Kreiranja ckspertskog sive-
ma, ko | po novim saEnanjima o lemenamia o realnom sistemu.
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Sl 6 = Funkeije pripadnosti wlazne promenljive ,opst gubici”

ljiva ,,opiti gubici“. U ovom i narednim
koracima Koristi se Mamdanijev metod,
pa je oblik funkcija pripadnosti ove pro-
menljive sada trouglast, za razliku od
prethodnog koraka. Vidi se da su apsci-
se ekstremnih vrednosti iste kao i kod
odgovarajucih konstantnih vrednosti na
slici 3. Krajnje funkcije, sa leve i desne
strane, izmenjene su u odnosu na litera-
turu [3].

Druga ulazna promenljiva je odnos
oruZja velike i male moéi (oruZja velike
moéi su npr. kalibri preko 100 mm).
Odnus oruZja velike i male moéi raduna
se prema stvarnim efektima i kvantitativ-

nom stanju u konkretnoj jedinici, a odgo-
varajuce funkcije pripadnosti prikazane
su na slici 7.

Razvijen je specifi¢an algoritam
aproksimativnog rezonovanja, a kao izla-
zna promenljiva odredena je veli¢ina ,,ne-
povratni gubici* (slika 8), koji se, takode,
izraZzavaju u procentima. Interval povere-
nja dat je od 20 do 70% zbog zahteva za
rasponom koji se mora postiéi. Algoritam
aproksimativnog rezonovanja dat je u
obliku kako se unosi u grafi¢ki editor.
Uporedivanjem sa prethodnim algorit-
mom lako se moZe shvatiti znafenje sva-
kog pravila.

nizak uobicajen visok
1
o5k -
':r L i i i A i L
b8 1 2 3 4 5 & 7 8
8L 7 = Funkcije pripadnosi promenijive ,odnos oruija”
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Algoritam aproksimativnog rezono-
vanja:

1. If {opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is niski) (1)

2. If (opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is uobicajen) then (nepovrat-
ni. gub is niski) (1)

3. If (opsti. gubici is mali) and (od-
nos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is srednji) (1)

4. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is niski) (1)

5. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is uobicajen) then (nepo-
vratni. gub is srednji) (1)

6. If (opsti. gubici is srednji) and
(odnos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is srednji) (1)

7. If (opsti. gubici is veliki) and
(odnos. oruzja is nizak) then (nepovratni.
gub is srednji) (1)

8. If (opsti. gubici is veliki) and
{odnos. oruzja is uobicajen) then (nepo-
vratni. gub is visoki) (1)

9. If (opsti. gubici is veliki) and
(odnos. oruzja is visok) then (nepovratni.
gub is visoki) (1)

10. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is nizak) then (nepo-
vratni. gub is srednji) (1)

11. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is uobicajen) then
(nepovratni. gub is visoki) (1)

12. If (opsti. gubici is ekstremni)
and (odnos. oruzja is visok) then (nepo-
vratni. gub is visoki) (1)

Macin na koji je safinjen ovaj algori-
tam moZe se shvatiti ako se pogledaju
npr. prvo i zadnje pravilo. Vidi se da prvo
pravilo uspostavlja odnos izmedu mini-
malnih vrednosti ulaza i izlaza, a zadnje
pravilo izmedu maksimalnih. Ostala pra-
vila objadnjavaju postepeni prelaz sa mi-
nimalnih prema maksimalnim vredno-
stima.

Graficki prikaz predstavlja resenje
na kojem su izvriena sva podelavanja,
ito se postiZe menjanjem parametara ula-
znih i izlaznih promenljivih.

Prema zahtevu podeSeno je da se
veli¢ina nepovratnih gubitaka moZe kre-
tati u dijapazonu od 30 do 60%, %to se
vidi na slici 9. Podefavanje predstavlja
najteZi deo u procesu izrade ekspertskog
sistema, zbog velikog broja parametara
koji se mogu menjati.
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S 9 = Graficki prikaz skupa mogudih resenja

3. Korak

Fazilingvisticka promenljiva ,,nepo-
vratni gubici* predstavlja ulaz u podmo-
del za proratun broja sredstava za laki

remont, zajedno sa mogucim brojem pro-
menljivih ,intervencija“ sistema odrZava-
nja, ukljufujué izvladenje i evakuaciju
teZih sredstava. Veli¢ina ove poslednje
promenljive procenjuje se na osnovu kon-
kretnog broja vozila za intervenciju i
ocena broja tura koje ta vozila mogu da
naprave u toku jednog dana. Odgovara-
juée funkcije pripadnosti prikazane su na
slici 10. lzlazna velitina ovog koraka je
procena sredstava za laki remont (slika
11). Procena sredstava na kojima je po-
trebno izvrditi laki, srednji i generalni
remont takode je odredena iz literature,
odnosno na osnovu podataka iz dosada-
Znjih sukoba.

mala
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B0

VOINOTEHNICK] GLASNIK 62000,

563



Procenat sredstava za laki remont
dobijen je, takode, na osnovu karakteri-
stitnog algoritma aproksimativnog rezo-
novanja. Algoritam je pravljen tako da
je uzeto u obzir da se u ukupnoj koli¢ini
opstih gubitaka, povratni i nepovratni
gubici odnose obrnuto proporcionalno.
Radi toga se maksimalna vrednost izlaza
dobija ako se primeni treée i drugo pravi-
lo, a minimalna ako se primeni sedmo i
osmo pravilo.

Algoritam aproksimativnog rezono-
vanja za treéi korak:

1. If (nepov. gubici is niski) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is srednji) (1)

2. If (nepov. gubici is niski) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is veliki) (1)

3. If (nepov. gubici is niski}) and
(intervencija is velika) then (laki. remont
is veliki) (1)

4. If (nepov. gubici is srednji) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is srednji) (1)

5. If (nepov. gubici is srednji) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is srednji) (1)

6. If (nepov. gubici is srednji) and
(intervencija is velika) then (laki. remont
is veliki) (1)

7. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is mala) then (laki. remont
is mali) (1)

8. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is srednja) then (laki. re-
mont is mali) (1)

9. If (nepov. gubici is visoki) and
(intervencija is velika) then (laki. remont
is srednji) (1)

Rezultati raunanja na ovom podmo-
delu podeSeni su tako da se procenat
sredstava za laki remont krede u grani-
cama od 30 do 70%. To se veoma dobro

vidi na grafitkom prikazu skupa mogucih
resenja, koji je prikazan na slici 12. Zbog
boljeg pregleda slika je zaokrenuta za
180° tako da je sada ishodiste sa koordi-
natama (0, 70, 30), umesto sa koordina-

tama (0, 20, 30).
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4. Korak

~MNepovratni gubici® i ,laki remont*
predstavljaju ulazne promenljive u pod-
model za odredivanje procenta sredstava
za srednji remont. I u ovom sluaju raz-
vijen je specifitan algoritam aproksima-
tivnog rezonovanja. Odgovarajuce fun-
kcije pripadnosti izlazne varijable ,sred-
nji remont” prikazane su na slici 13.
Procenat sredstava na kojima postoji mo-
gucnost izvrienja srednjeg remonta krece
se od 25 do 55%. Pode3avanje funkcija
pripadnosti izvrieno je na isti nadin kao
i kod prethodnih slutajeva. Inade, ovo je
korak sa najsloZenijim algoritmom, koji
se zbog ogranienog prostora nece navo-
diti i obrazlagati.

5. Korak

Broj sredstava za generalni remont
dobija se kao razlika veli¢ina povratnih
gubitaka i broja sredstava za srednji i laki
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remont. Kada se to izratuna dobija se
raspon vrednosti od 4,5 do 17%.

Zakljudak

U radu je prikazan ekspertski sistem
za procenu gubitaka tehnicko-materijal-
nih sredstava u borbenim dejstvima, krei-
ran upotrebom fazilogi¢kog pristupa, eks-
pertskih znanja i podataka iz literature.
Glavna osobina-modela je njegova modu-
larnost, &ito omogucéava neposrednu
ugradnju u ekspertski sistem za re§avanje
zadataka tehni¢kog obezbedenja u borbe-
nim dejstvima.

Korid¢enjem novije programske
podrike i novih metoda fazi logike omo-
guceno je poboljSanje do sada uradenih
modela. Model se moZe dogradivati u
smislu podeSavanja funkcija pripadnosti i
povecanja broja ulaznih varijabli. Ovakav
nacin refavanja problema pokazuje da se

moZe izraditi priliéno dobar aparat za
potrebe optimalnog odrZavanja, a koji
treba verifikovati da bi se koristio.
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